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. Abstract:ThemainmorphologicaldifferencebetweenCibratelandItanhaém~
Suarãobeachesi duetothepresenceof theItanhaémriver1110uthin thesecond
one. Eight monthlybeachprofiles were done during fourteenmonths.
Simultaneouslysedimentsweresampledin the shorefaceand incidentwaves
characteristicswerevisuallyestimated.Sedimentsamplingandbathymetrywere
donein the adjacentsubmergedarea.The resultsshowthat,despiteof the
predominanceoftheactionfTomtheTropicalSouthAtlanticAnticyclone(TSAA)
overthewaveregime,thesedimentationprocessdynamicsfTomthebeacheswas
mainlycontrolledbytheincidenceof frontalsystems,leadingto a moreeffective
northeastwardlongshoretransportoAerial photographsand beachsediment
characteristicsonfirmsuchtendency.At. Cibratelbeach,the southwestward
transportcausedby TSAA wasmoreevidenthanin Itanhaém~ Suarãobeach.
Modificationsin thebeachdynamics,causedbythepresenceoftheItanhaémriver
mouthoccurredonlyinrestrictedareasofitsvicinities.
. Resumo:As praiasdeCibratele Itanhaém-Suarãotemcomofatordiferenciala
presençada desembocadurado Rio Itanhaémna Praia Itanhaém-Suarão.Os
trabalhosrealizadosconsistiramnarealizaçãomensalde8 perfispraiaisdurante
umperíodode14meses.Concomitantemente,houvecoletasdesedimentosdaface
praial e observaçõesvisuais dos trens de ondas incidentes.Atividades
complementarescomofotointerpretação;caracterizaçõesclimáticas,batimétricase
dos sedimentosde superficiede fundoda zona submersa té 8 metrosde
profundidadetambémforamrealizadas.Osresultadosobtidosdemonstraramque,
apesardopredomíniodaaçãodoAnticicloneTropicaldoAtlânticoSul(ATAS), a
dinâmicasedimentarde ambasas praiasestevecontroladaprincipalmentepela
incidênciadesistemasfrontaisqueresultouemumtransportemaisefetivorumo
NE. O estudodasfotografiasaéreaseaanálisedossedimentospraiaisconfirmaram
umamaiorefetividadedaderivalitorâneanesterumo.NaPraiadeCibratel,aação
daATAS foimaisnotóriaquenadeItanhaém-Suarão,causandoemambasa ação
da derivalongitudinalrumoSW. A desembocadurafluvial do Rio Itanhaém
exerceuinfluênciasomentemtrechospraiaismaispróximosa ela,alterandos
mecanismosdetransportelitorâneo.
. Descriptors:Beachmorphodynamic,Frontalsystems,Swell.
. Descritores:Morfodinâmicapraial,Sistemasfrontais.
Contr.n°836doInst.oceanogr.daUsp.
152
Introdução
As praias são ambientessedimentares
acumuladospor açãodasondas,representandoum
importanteelementodeproteçãodolitoral.
O conceitode ambientepraial mais
amplamenteutilizadofoi estabelecidopor King
(1972) e diz qlie "as praias são ambientes
sedimentares costeiros, formados,mais
comumente,por areiasde constituiçãovariada,
estendendo-sedesdeondeprincipiaa interferênciada
velocidadeorbitaldasondassobreo fundomarinho,
atéo limitemaiscontinentaldaaçãodasondasde
tempestadeou mudançasfisiográficasbruscas".Os
ambientespraiaisrepresentam,assim,a zona de
transiçãoentrea açãodos processosmarinhos.e
continentais,estandosujeitosa variaçõestemporais
tanto do nível do mar quantodo suprimento
sedimentar.
Apesarde suaimportância,as praiastêm
sidoumdosambientescosteirosmenosestudadosao
longo de todo o mundo.No Brasil, as praias
passarama ter maior freqüênciade estudosna
décadade 90 e apesardo aumentode pesquisas
efetuadas,muitasquestõesestãoaindapor serem
resolvidasaolongodetodaacosta.
Estetrabalhotemcomoobjetivo estudode
duaspraias(Itanhaém-Suarãoe Cibratel)para a
compreensãodadinâmicasedimentarmarinhaatual
nestessegmentosendoque estaspraias foram
escolhidaspor seremrepresentativasda porção
centro-suldo litoral paulista.A terminologia
referenteaossetorespraiaisutilizadanestetrabalho
segueaquela propostapor Tessler& Mahiques
(2000)(Fig.1).
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As praiasde Itanhaém-Suarãoe Cibratel
estão inseridasna PlanícieCosteirade Itanhaém
(Fig.2),definidaporSuguio& Martin(1978),sendo
separadasentresiporatloramentosdoEmbasamento
Cristalino.
Ambasaspraiassãoretilínease possuema
mesmaorientaçãode linha de costa (N500E),
apresentandoaumentode largurae diminuiçãoda
declividademdireçãonordeste.Apesardasvárias
característicasemcomum,aspraiasdiferenciam-se
quantoaoaportededrenagens,obretudodevidoà
presençada foz do Rio Itanhaém(queconstituia
segundamaiordrenagemdolitoralpaulista)napraia
de Itanhaém-Suarão.A praiade Cibratelapresenta
apenascontribuiçõesde rios de pequenoporte
(oriundosdoatloramentodolençolfreático)comoé
ocàsodoRioPiaçaguera. .
Essaspraiasestãoexpostasaooceano,sem
obstáculosintervindona açãode ondas,excetona
PraiadeCibratelondeatloraumalajerochosa 500
metrosmaradentro,nasproximidadesdafozdoRio
Piaçaguera.Essalajeé denominadalocalmentede
PedradosJesuítas(Fig.2).
Emtermosmeteorológicos,aáreaémarcada
pela atuaçãoalternadade massasde ar tropical
oriundasdoAnticicloneTropicalAtlântico(ATAS)
queoriginaondasdo quadranteNE - E, e massasde
arpolaroriginadasno AnticiclonePolârMigratório
Atlântico(APM), queoriginaondasdosquadrantes
SE - S - SW. Estasmassasde ar sofremfreqüentes
perturbaçõesoriundasde sistemasfrontaissob a
formadefrentesfrias,quentese estacionárias,além
de fenômenoslocalizadoscomo a formaçãode
centrosde baixapressão(Sant'Anna Neto, 1990).
Estas perturbaçõestrazem modificaçõesna
precipitaçãopluviométrica.
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Fig.1.Terminologiadesetoresdepraia(Tessler& Mahiques,2000).
CAZZOLIY GOYA & TESSLER:VariaçõesmorfológicasnaspraiasdeCibrateleItanhaém 153
D ~(XHC" ec- Ei',j50:3Ot,'E; 11,)>'ISTOUII'.
N
I
I
/
Fig,2PlaníciecosteiradeItanhaém(Suguio& Martin,1978mod.).
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A áreade estudoapresenta,também,um
antigo histórico de ocupaçãohumana, mais
intensificadaa partirdadécadade50,como início
dos loteamentospara veranistas.Esta ocupação
trouxeconsigoatividadescomoa extraçãodeareia
dafacepraiale dasdunase,ocupaçãodapós-praia
comconstruções,loteamentos,arruamentoseaterros,
quecomprometemaqualidadeambientaldaregiãoe
sobretudoobalançosedimentarlocal.
Material e métodos
Foram efetuados monitoramentos
envolvendoa caracterizaçãoda morfodinâmicadas
praias e a observação das condições
sedimentológicas,oceanográficase meteorológicas.
A antepraiafoi estudadatravésde análisede sua
batimetriae dossedimentosde superficiede fundo
atéa isóbatade8metros.
A caracterização das condições
morfodinâmicasdaspraiasfoi efetuadatravésdo
levantamentodos perfis transversaisàs praias
realizado,mensalmente,emmarédesizígia,durante
umperíododequatorzemeses(abril/94a maio/95).
A metodologiaplicadafoi aqueladescritapor
Muehe(1996)comousodeteodolitoeestádia.
As cotasforam,emgeral,obtidasacadadez
metros,a partirde um pontopreestabelecido,até
atingira linhad'água.A dependerdaextensãodo
perfil,ascotasforamalteradas.Quandoadeclividade
e o níveldemarépermitiram,a mediçãodosperfis
ultrapassoua linha d'água,atingindoa zona de
antepraia.
De acordocomos levantamentosprévios,
foramposicionados8perfissendoque3 destes(PII,
PIO e P9) estavamna PraiadeCibratele 5 perfis
(P8,P7,P6,P5eP4)naPraiaItanhaém-Suarão.Os
marcosdereferênciaescolhidosforampontosfixos
e)).istentesnasimediações,devidamenteposicionados
porGPS.A Figura3apresentaoposicionamentod s
marcosiniciaisdosperfistopográficosemrelaçãoàs
coordenadasgeográficas.
As mudançasverticaisdos perfispraiais
foramobtidasa partirdasobreposiçãodosmesmos
emmesesubseqüentes.A partirdestasobreposição
foi também obtida a variação vertical
(acresção/erosão)dafacepraialnestaspraias.
A metodologiapara monitoramentoda
configuraçãodamargemdadesembocadurado Rio
Piaçaguerafoi baseadanos mesmosprincípios
utilizadosparao levantamentodosperfispraiais,
como acompanhamentomensaldamargemdireita
do rio. Este monitoramentofoi realizado
concomitantementeao levantamentopográficode
praia,tendocomoreferênciaopontoinicialdoperfil
PIl.
O acompanhamentoda evolução da
desembocadurade um rio de planície costeira
implicouem monitorare entendero conjuntode
variáveisque condicionaram.seu deslocamento
lateraleregimedevazão.Natentativademinimizar
os' erros introduzidospela comparaçãoentreos
períodosde medição,os levantamentosforam
executadosemfasescoincidentesdemaré.
Juntamentecoma realizaçãodosperfisde
praia, foram coletadas,de maneirasistemática,
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amostrasdos sedimentosuperficiaispresentesao
longo dos perfis para a caracterização
sedimentológicadeambasaspraias.
A coletadasamostrasfoi feita,geralmente,
em três posiçõesdistintasnos perfis.A primeira
foi coletada no limite da linha de vegetação
permanente(quandoexistente)ou no limiteda
praia com a urbanização;a segundana porção
central da facepraial;e a terceirajunto à linha
d'água,resultandoem um totalde 256amostras.
Em laboratório,estas amostrasforamestudadas
quantoao teor de carbonatobiodetrítico(Gross,
1971),granulometria(Suguio,1973),morfoscopia
(Mahiques,1987)ecomposiçãomineralógica.
Em todo o períodode levantamentode
campo,foramrealizadasmediçõesvisuaisdedados
oceanográficostaiscomoalturae direçãodeondas
incidentesemrelaçãoà linhadecosta.A medição
doperíododasondasfoirealizadocomoauxíliode
umcronômetroparamarcaçãodointervalodetempo
dapassagemde11cristasdeondasconsecutivas.
Em relação à zona submersa, a
caracterizaçãomorfológicafoi obtidaatravésda
confecçãodeummapabatimétricoapartirdaFolha
de Bordo "Peruíbe- Ilha da Moela" (FB-1700-
004/82)emescalaI:100.000fornecidapelaDiretoria
de Hidrografiae Navegaçãodo Ministério da
Marinha- DHN/MM (1982),que é a única a
abrangera áreamonitorada.Os sedimentosforam
coletadosemumamalhapré-definidade38estações
(Fig. 3) com um amostradordo tipo Petersen
modificado.O tratamentoemlaboratóriofoi similar
aoefetuadoparaasamostrasdesedimentoscoletados
naáreaemersa.
Para obtençãodos dadosmeteorológicos,
foram consultadosos boletins da Climanálise
(94,95),ascartasinópticasdaDHN/MM(94,95),os
dadosdo postopluviométricodo Departamentode
Águas e Esgotos,em Itanhaém(DAEE/SRHSO,
1998)e aindaos dadosde pressãoatmosféricada
basesul do 10USP,em Cananéia(IOUSP, 1994,
1995).
Resultados
Os levantamentosdos perfis de praia
ocorreramsob distintascondiçõesmeteorológicas,
abrangendoa atuaçãode sistemasfrontais(sendo
estesúltimosem condiçõesde pré passagem,pós
passageme sobaçãofrontalna área)e a açãodo
ATAS. As Tabelas1e 2 mostramresumidamente
osresultadosobtidosduranteasetapasdecampo.
Durantea maior partedomonitoramento,
as praias estiveramsubmetidasà vigênciado
ATAS comoverificadonoslevantamentosefetuados
nos mesesde abril,julho, setembro,novembroe
I dezembrode1994ejaneiroamaiode1995.
A açãodoATAS podesercaracterizadapor
valores estáveis de temperaturae pressão,
comumentemaisaltosdoqueamédiamensaldestes
parâmetros.Porém, devidoao longo tempode
monitoramento,as característicasde atuaçãodo
ATAS não foram exatamenteas mesmas,com
diferentesvalores de pressão,temperaturae
pluviosidade.Os valoresdetemperaturaoscilaram
entre18°CGulho/94)e28°CGaneiro/95)sendoque
a temperaturamédiade 25°Cao longode todoo
período.A pressãoatmosféricaapresentouo menor
valoremjaneiro/95(757,7mmHg)e o maiorvalor
emjulho/94(764,51mmHg).Os valoresdepressão
nosdemaisperíodosmonitoradosdeATAS ficaram
emtornode760mmHg.
A pluviosidadefoi bastantevariável,
originada por linhasde instabilidadelocais,de
origemmarinhaou continental,gerandopancadas
de chuvasrápidas,por vezesde forteintensidade,
com menosde duas horasdeduração.O registro
pluviométricoindicoumenoresvaloresacumulados
dechuvaentreoslevantamentosdejunho- julho/94
(50 mm) e outubro- novembro/94(30 mm) e
acúmulos pluviométricosmáximosde 360mm
entre os de janeiro - fevereiro/95seguidodos
períodosentredezembro/94- janeiro/95e fevereiro
-março/95,com250mm. Deumamaneirageral,
houveum déficitde chuvaem relaçãoà curvas
normais de pluviosidadeexceto entre os
monitoramentosdefevereiro- março/95.
A direçãodo vento,monitoradadurantea
realização das etapas de campo, foi
predominantementedos quadrantesNE/ENE/E e
secundariamentedo rumoNW. Sobesteregimede
ventos,as ondasincidiramnaspraiasprovenientes
do quadranteNE, comalturasignificativade 0.5
metroeperíodomédiode8segundos.
O únicocasoemque foi monitoradauma
praiaem condiçõestípicasde pré-fTontalfoi em
janeiro/95,na PraiaItanhaém-Suarão,cercade1dia
antesdapassagemdeumsistemafTontaloriginado
no APM. EstesistemafTontalcaracterizou-sepor
apresentar rápido deslocamento,indo de
FlorianópolisaUbatubanomesmodia(20/01/95).
A ação pré-frontalatuanteno dia do
monitoramentonãoapresentouquedaexpressivados
elevadosvaloresdetemperatura(nodiaanteriorera
de28°Cenodiadomonitoramentoerade26°C)eda
pressãoatmosférica(no dia 18/01a pressãofoi
medidaem760mmHgenodia19/01o valorfoide
759,6mmHg).Nãohouveprecipitaçãopluviométrica
nodia,emboratenhahavidonebulosidade.O vento
predominanteincidiado quadranteE/ESE/S. Sob
estas condiçõesmeteorológicasas ondas eram
oriundasde SSE, com amplitudede 1 metroe
períodode7,9segundos.
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Fig.3.Mapadelocalizaçãodosperfispraiaisedasestaçõesnazonasubmersa.
Tabela1.Dadossobreo domíniometeorológicovigentemcadamonitoramentopraialeasdatasdepassagem
desistemasúontaisnaáreadeestudo(abriV94a maio/95)segundoBoletimClimanálise(1994,
1995).
Legenda:ATAS - domíniodo AnticicloneTropical Atlântico,SF (APM) - sistemaftonta1oriundode açãodo AnticiclonePolar Migratório, SPF
(APM) - sistemapré-ftonta1oriWldodaaçãodoAPM e SpoF (APM) - sistemapós-ftonta1oriWldodaaçãodaAPM.
,
Etapa e data Domínío meteorológicono Número e datasdesistemasfrontais
monítoramento
do monitoramento
Abril/94 ATAS 4
27- 28/04/94 (7,10-11,18e22/04/94)
Maio/94 SF(APM) 3
218/05/94 (9,20e24- 28/05/94)
Junho/94 SpoF(APM) 4
27- 28/06/94 (4,7-8,22e26/0694)
Julho/94 ATAS 3
26- 27/07/94 (3,7-8,22-23/0794)
Agosto/94 SF(APM) 4
23- 24/08/94 (3,10,16,22-23/08/94)
Setembro/94 ATAS 3
20- 21/09/94 (3,7-8,15/09/94)
Outubro/94 SF(APM) 5
20-21/10/94 (26-27/09,3,10,13-14,2011094)
Novembro/94 ATAS 5
22- 23/11194 (21- 26/10,2,7,9-10,18/11/94)
Dezembro/94 ATAS 3
20- 21/12/94 (30/11,4-5,18/12/94)
Janeiro/95 ATAS p/Cibrate1eSPF(APM)p/1ta- 6
18- 19/01/95 Suarão (23,28-31/12/94,3,6-10,12,19/01/95)
Fevereiro/95 ATAS 5
16-17/02/95 (22,26,29/01,3-4,10/02/95)
Março/95 ATAS 7
30- 31/03/95 (19/02,3,5,10,15,19,24/03/95)
Abril/95 ATAS 2
18- 19/04/95 (2,12/04/95)
Maio/95 ATAS 3
15- 16/05/95 (20-21/04,2-3,7-8/05/95)
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Tabela2.Dadosdeobservaçãodedireçãodeincidência,alturaeperíododasondasduranteosmonitoramentos.
Ossistemasfrontaiscostumamatuarsobreo
litoralpaulistacomdiferentesintensidadessendoque
alguns deles interrompemseu deslocamento
permanecendoestacionárioscomoaquelesentreos
dias28- 31/12/94(naalturadeCananéia),dias6 a
10/01/95(naalturadeSantos)enosdias3e4 /02/95
(na alturade Ubatuba).Sistemasde frentequente
atuaram neste período no litoral paulista,
deslocando-serumoaosuldopaís,nosdias12/01e
10/02/95. A estes sistemasfrontais quentes
estiveramassociadosàs maiores pluviosidades
medidas,chegandoa atingirmarcasde 60 mm de
chuvaemumúnicodia.
A atuaçãodesistemasfrontais,commassas
dear polarassociadas,foi monitoradaemambasas
praiasnosmesesdemaio,agostoe outubrode1994,
entretanto,estesistemasfrontais,oriundosdoAPM,
variaramquantoassuascaracterísticasdeatuaçãona
áreade estudo.O sistemafrontalmonitoradoem
maio/94estevestacionárionaalturadeIguape(SP)
entreos dias 24 a 28/05/94.O sistemafrontal
monitoradoem agosto/94influencioua área de
estudopor cercade 3 dias(22 a 24/08),trazendo
consigoumamassadearpolardeforteintensidade.
O monitoramentode outubro/94foi efetuadosob
frentefriaestacionárianaalturadeSantos(SP)entre
osdias20a26/10/94.
Ossistemasfrontais,naregiãodeItanhaém,
foramcaracterizadospor valoresde temperaturae
pressão abaixo das médias mensais destes
parâmetros.A temperaturamédianos dias dos
monitoramentosde maio e outubro/94foi 18°C
(quandoatemperaturamédiaentreoslevantamentos
ficouem25°C)e a do dia do monitoramentode
agosto/94em 14°C (sendoa média entre os
levantamentosde 18°C).O valormédiodapressão
atmosféricanosintervalosentreos monitoramentos
de abril - maio e setembro-outubrode 1994foi de
762mmHgeo dejulho - agostode 1994foi de765,5
mmHg. O valormédioda pressãonos dias de
monitoramentoforam: 761,2 mmHg (maio/94),
764,9mmHg(agosto/94)e758mmHg(outubro/94).
PRAIA CIBRA TEL IT ANHAÉM - SUARÃO
Ano/mês Dia Direção Altura Penodo Direção Alturamáxima Penodo
máxima(m) (seg.) (m) (seg.)
Abr/94 27 NE 0.5 6.4
28 NE 0.5 7.4
Mai/94 28 NE 1.0 6.6
28 SE 0.8 6.6
Jun/94 27 SSE 0.5 8.9
28 E/SE 1.5 9.5
Jul/94 26 NE 0.5 6.3
27 NE 0.5 8.2
Ago/94 23 SE 1.0 7.7
24 SE 1.0 5.5
Set/94 20 NE 0.5 9.1
21 NE 0.7 7.8
Out/94 20 EISE 0.5 7.0
21 NE 0.5 7.7
Nov/94 22 SE 1.0 8.7
23 SElE 1.0 7.9
Dez/94 20 NE 1.0 7.2
21 NE 0.5 10.0
Jan/95 18 EINE 0.5 7.3
19 S/SE 1.0 8.3
Fev/95 16 NE 1.0 10.5
17 EINE 0.5 7.3
Mar/95 30 NE 1.0 10.6
31 EISE 1.0 7.1
Abr/95 18 NE 0.5 11.3
19 E 0.5 8.5
Mai/95 15 NE 0.5 9.3
16 EINE 1.0 11.5
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o ventoeraoriundodosquadrantesSE/SSE/S.O
tempoemgeralapresentou-senubladoe/ouchuvoso.
A precipitaçãofoi marcadapor chuvasde
longa duração(mais do que duas horas),com
intensidadefraca(até10mm/diaemmaioe agosto/
94)a moderada(10-20mm/diaemoutubro/94).As
médiasmensaisdepluviosidadentreosmonitora-
mentosde julho-agosto/94e setembro-outubro/94
foramde70mm.A médiaentreos levantamentosde
julho-agosto/94foide40mm.Todosestesperíodos,
quandoconfrontadoscoma curvanormaldechuva,
apresentaramdesvio negativo, sendo estes
respectivamentede:60mm,40mm e75mm.
O monitoramentoefetuadoemjunho/94,
foi o único efetuadosobcondiçõesdepós-frontal,
ou seja,foi efetuadodois diasapósapassagem
deumsistemafrontal(dia25/06)quejá haviasido
precedidopor outrotrêsdiasantes(dia22/06):O
sistemade pós-frontalpresentouvaloresdepressão
e temperaturaemascensão,sendoque,nosdiasde
monitoramento,a temperaturaerade 18°C(no dia
anteriorao início da mediçãoera de 16°C)e a
pressãoatmosféricaera768,4mmHg(nodiaanterior
foi de 763,8mmHg).Nos diasdo monitoramento,
não houveprecipitaçãopluviométrica,porém o
intervaloentre os levantamentosde maio-
junho/94apresentoumédiade100mmdechuvacom
desviopositivode 10mm soba curvanormalde
chuva.Os ventosdominanteseramoriundosde
E/ENE/NE. As ondasincidenteseramprovenientes
de ENE com amplitudesentre0,5 a 1 metroe
períodosentre8,9a9,6segundos.
A praiade Cibratelapresentou,sobaçãodo
ATAS, tendênciaà deposição,excetono trecho
praialjunto à desembocadurado Rio Piaçaguera,
onde houveerosãodafacepraia!.Já sobaçãodos
sistemasfrontais,apraiaapresentoucomportamento
inversoàquelevistosobo ATAS, comtendência
generalizadaà erosão,exceto,mais umavez,no
trecho praial junto à desembocadurado Rio
Piaçaguera,onde houvedeposição(Fig. 4). Neste
mesmo trecho da praia houve, a partir de
fevereiro/95,a açãodeerosãofluvialnapós-praiae
facepraial,devidoamudançadocursodorio.Esta
situaçãoperdurouaté o finaldomonitoramento,
emmaio/95(Figs5ae5b).
A foz do Rio Piaçagueramostrou,soba
açãodo ATAS, sua desembocaduravoltadapara
S/SW.Já soba incidênciadasondasdo quadrante
sul, vigentena passagemdossistemasfrontais,a
desembocaduradoriodeslocou-separaE, emdireção
àPedradosJesuítas(Figs6ae6b).
A PraiadeItanhaém-Suarãoapresentoutrês
segmentoscomcomportamentosdi tintosao longo
domonitoramento,sendo primeirolocalizadoentre
a desembocaduradoRio Itanhaématécercade 100
metrosde distânciadesta,o segundoenglobouo
trechoentre100a 350metrosda foz do rio e o
terceiroabrangeuo trechoentre350a 4500metros
dadesembocaduradorio.
Sobo domíniodoATAS, a porçãodapraia
a 100metrosda desembocadurado Rio Itanhaém,
maispróximadalinhad'água(cercade20metrosde
distânciado início do perfil) tendeua apresentar
erosãoao contráriodo períodosobo dominiodos
sistemasfrontais quando houve tendênciaà
deposição(Fig.7).A facepraialsuperiorapresentou
acúmulodesedimentos;muitasvezestrazidospelo
vento.Houvetambémnesteperíodo,umapequena
progradaçãodestetrecho praial entre abril a
outubro/94eo recuodestetrechoentrenovembro/94
emaio/95.
O trechodapraiasituadoacercade300-
350 metros da foz do rio apresentou
comportamentobastanteirregular,aparentemente
não controladopelascondiçõesmeteorológicas.O
processoerosivofoi predominanteatésetembro/94
comaerosãototaldoperfilemoutubro/94(Fig.8a).
Umarecuperaçãodestetrechoda praiafoi notada,
entre janeiro e maio/95,porém a mesmafoi
descontínua,havendoeventuaisretrocessosneste
processo(Fig. 8b).Nestemesmotrecho,houveo
afloramentoparcialdeumbancoarenosoemformato
de"meialua"(voltadoparaNE) na antepraiaem
abril/94emaio/95.
Já o segmentopraial mais distal da
desembocadurafoioquemenosrefletiuasdiferenças
entreas intensidadesde sistemasfrontais.De um
modogeral,o segmentopraialentre1000e 3200
metrosdafozdorioapresentou,sobaçãodesistemas
frontais,erosãona partesuperiorda facepraiaI e
deposiçãopróximaà linhad'água.Já sobaçãodo
ATAS foi verificadoo comportamentoopostoao
anterior.Em outubro,o sistemaestacionárioem
Santos originou ondas provenientesde NE,
resultandoemumamorfologiadafacepraialtípica
deATAS (Fig.9).
A praiadeItanhaém-Suarão,s bcondições
de pré-frontal,tevea morfologiada facepraial
bastantesimilaràquelavistasobinfluênciadeATAS
diferindodestapelo quadrantede incidênciade
ondasepelatendênciageneralizadadedeposiçãoao
longodapraia.
Porfim,sobaçãodesistemapós-frontal,
ambasas praiasapresentaramtendênciaerosiva,
excetona porçãomais próximaao Morro do
Paranambuco(Praiade Cibratel)e algunspontos
localizados da Praia Itanhaém-Suarãoonde
predominaramprocessosdeposicionais.
Variaçõesdos parâmetrosmeteorológicos
(sobretudopluviosidade)e oceanográficos(ondas),
resultaramemcomportamentospraiaisdistintosao
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padrão,anteriormented scrito.Na PraiadeCibrate!,
os monitoramentosefetuadosem ju!ho/94 e
fevereiro/95no trecho próximo ao Morro do.
Paranambuco,mostraramquea morfo!ogiapraia!
ainda não haviase recuperadoda influênciados
eventosdefrentedomês,mesmoapós 2 dias da
passagemdoúltimodestesistemas(Fig.10).
Perfis representativosda incidênciadeATA ê dasfrentesfrias junto à desembocadurado
Rio Piaçaguera
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Fig.5. VistadoperfilPI I emabril/94(5a)eemfevereiro/95( b),como deslocamentod cursodoRioPiaçaguera.
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Fig. 6a. Desembocadurado Rio Piaçagueramonitorada
entreabrile outubro/94.O acompanhamentodo
rio foi efetuadoa partirdopontoinicialdoperfil
PlI. As setasindicamo cursodorionapraia.A
desembocadurafoi monitoradaatéa linhad'água
vigente.
Fig. 6b. Desembocadurado Rio Piaçagueramonitorada
entre novembro/94 e maio/95. O
acompanhamentodorio foi efetuadoa partirdo
pontoinicialdoperfilPll. As setasindicamo
cursodo rio na praia.A desembocadurafoi
monitoradaatéa linhad'águavigente.
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Fig.7.Perfilrepresentativod trechoà 100metrosdafozdoRio Itanhaém,Praiadeltanhaém-Suarão.
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Fig. 8. Perfil representativod trecoà 350metrosdafoz do Rio ltanhaém.A Figura8a
mostraumprocessoerosivoentreabrileoutubro/94eFigura8bmostraumprocesso
derecuperação(nãocontinuo)doperfilpraia\.
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Segmentopraialpróximoao Morro do Paranambucoem meses deATA tidos
como anômalos
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Fig. 10.Segmentoda praiade Cibratelpróximoao Morrodo Pernambucondehouve
lentidãonarecuperaçãod perfilpraia!.
Na Praia de Itanhaém-Suarão,no
levantamentoefetuadoem dezembro/94,houve.a
incidênciade ondasde NE com períodode 10
segundose umaerosãogeneralizadadafacepraia!.
No períodoentreosmonitoramentosdenovembroe
dezembro/94,houvea passagemde 2 sistemas
frontaiseumalinhadeinstabilidadequeatuou4 dias
antesdaetapademonitoramento.
Estefenômenodeerosãodafacepraialfoi
temporário, pois no levantamentoseguinte
Ganeiro/95),mesmoapósa açãode 6 sistemas
frontaise aumentoda precipitaçãona área,houve
deposiçãogeneralizadao longoda praia.Nesta
mesmapraia, foi visto no monitoramentode
fevereiro/95umamaiortendênciaà erosão.Entreos
levantamentos,houverepresamentodos sistemas
frontaisno litoralpaulistae o aumentosignificativo
daquantidadedechuva.
A estimativadas variaçõesdo volume
sedimentarpara cada perfil monitoradoestá
apresentadan Tabela3.
As amostrasde sedimentoscoletadas
concomitantementeà realizaçãodosperfispraiais
mostraramqueos sedimentosexistentesnas duas
praiasapresentaramcaracterísticasdistintasentre
si, excetoquantoaoteordecarbonatobiodetrítico,
que os coloca,segundoa classificaçãode
Larsonneuret ai. (1982), como sedimentos
litoclásticos.
A PraiadeCibratelapresentou,aolongode
todo o monitoramento,sedimentoarenosomuito
fino, muito bem selecionado,aproximadamente
simétricoe comcurtosetendendoa leptocúrtica.A
análisetexturaI mostrouqueestessedimentoseram
polidos, arredondadose esféricos, compostos
basicamentepor quartzose secundariamentepor
biotita,muscovita,opacose fragmentosbiogênicos.
Apenas na porção próxima ao Morro do
Paranambuco,os sedimentoseram mesocúrticos,
maisangulososecommaiorporcentagemdeopacos
e muscovita.O entornoda desembocadurado Rio
Piaçagueratambémapresentoum enriquecimento
emmuscovita.
A Praia de Itanhaém-Suarãoapresentou
sedimentosarenososcommodapredominantemente
fina (localmentemoda areia média), bem a
moderadamente selecionados, polidos,
arredondadose esféricos(emboramenosque
aqueles vistos em Cibratel). Os parâmetros
assimetriae curtoseapresentaramvaloresmuito
variáveis ao longo desta praia.
Mineralogicamente,estessedimentosapresentaram
composiçãoquartzosae secundariamente,ram
compostos por muscovita,hornblenda,biotita,
opacose fragmentosbiogênicos,alémdegranada
e turmalinaempontoslocalizados.Osgrãosmais
grossose imaturos(tantotexturalmentequanto
mineralogicamente) estavam situados em
adjacênciasda desembocadurado Rio Itanhaém,
sobretudono períodoentreabril a outubro/94e
fevereiroamaio/95.
Tabela3. Estimativadavariaçãodevolumedesedimentosnosperfispraiaisaolongodomonitoramento(emm3).
Praias Praialtanhaém-Suarão PraiaCibratel
Perfis P4 P5 P6 P7 P8 P9 PIO PII
ValorTotal -45,19 -143,3 -78,93 .311,02 -27,13 5,57 83,91 32,1
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o mapa batimétricoda zona submersa
adjacenteà áreadeestudomostroumrelevosuave,
comdeclividademédiade0,18°(Giannini,1987).As
isóbatasmostravam-seespaçadas,paralelasentresi e
coma linhadecosta(excetono trechodeiTonteao
Morro do Paranambuco),com trechosde maior
declividadentreasprofundidadesde5 a 7 metros
deiTonteà fozdoRio ltanhaémeentre4 a 9 metros
deiTonteàPraialtanhaém-Suarão.
Já a granulometriadossedimentosdefundo
apresentouum resultadomuito similar àquele
encontradona PraiadeCibratelquantoà descrição
morfoscópicae mineralógica e parâmetros
estatísticoscomodiâmetromédio(areiamuitofina),
graudeseleção(muitobemselecionado)e curtose
(leptocúrtica).A exceçãoficourestritaa umtrecho
localizadopróximo à desembocadurado Rio
ltanhaém,ondeossedimentosapresentaramu grau
deseleçãomoderado.O parâmetroassimetriafoi o
único que diferiu da área emersa,apresentando
assimetriasimétricapositiva.Emtermosdeteorde
carbonatobiodetrítico, os sedimentosforam
classificadoscomo litoclásticos (segundo a
classificaçãodeLarsonneuretaI.,1982).
Discussão
Ossegmentospraiaisestudadosrevelaramo
predomíniotemporaldoATAS sobreascondiçõesde
atuaçãodossistemasiTontais,porémestesúltimos
foram mais efetivos,caracterizando-sepor um
modelamentomais eficienteda morfologiadas
praIas.
A batimetriaefetuadanaantepraiamostrou
umamorfologiasuave,quepermitea livreatuação
dasondas,favorecendoaretiradadefinos(siltese/ou
argilas)oriundosdasdrenagenslocais.Estefatoé
corroboradopelapresençadesedimentosarenososna
faixasubmersaestudada.
A praia de Cibratelapresentou,em sua
porçãomediana,tendênciade deposiçãodevidoao
predomíniode ondasNE provenientesdo ATAS,
comganhosedimentarde83m3aolongodoperíodo
monitoradoe variaçãomáximade2 metrosna face
praia!.Os eventoserosivosverificadosnestetrecho
praialpuderamserexplicadospelaaçãode ondas
provenientesdoquadrantesul (sistemasiTontais)ou
deNE quandoriundasdesistemaspós-iTontais.
As áreas próximas ao Embasamento
Cristalino(desembocadurado Rio Piaçaguerae
Morro do Paranambuco) apresentaram
comportamentosdiferenciadosaos da porção
medianadapraia.
O trecho próximo ao
Paranambuco,devidoprovavelmenteà
Morro do
presençado
EmbasamentoCristalino,soiTeuerosãosomentem
casosdeatuaçãode sistemasiTontais,comvariação
verticalmáximade3 metrosnafacepraia!.A ação
dasondasdeNE/E (oriundasdoATAS edesistemas
pós-iTontais)juntamentecomo processodediiTação
ereiTaçãodasondasno Morro do Paranambucof i
suficienteparaa recuperaçãodestesegmento,com
pequenoganhosedimentarao longo de todo o
período(5,57m3)emboraexistameventosemque
a recuperaçãodestesperfissejamais lenta(como
vistoemnovembro/94e fevereiro/95).Contribuições
sedimentaresprovenientesdopróprioEmbasamento
Cristalinobemcomodeesporádicascontribuiçõesdo
Rio ltanhaémpodemter influídona diferenciação
dascaracterísticassedimentológicasdestetrechoem
relaçãoaorestantedestapraia.
O trechodapraiajuntoaoRio Piaçaguera,
sobaçãode sistemasiTontais,soiTeuprogradação
devidoà sombradedeposiçãocriadapelaPedrados
Jesuítasassociadao"efeitomolhehidrá~lico"quea
migraçãoda foz do Rio Piaçagueracausouquando
migrouparaleste.Já a açãodasondasoriundasde
NE (ATAS e sistemaspós-iTontais),juntamentecom
a açãofluvial,ocasionoumatendênciaerosivaque
nãofoi suficientepararevertera progradaçãodeste
pontoatéomêsdejaneiro/95.Porsuavez,o balanço
sedimentardestetrechomostrouperdadesedimentos
aolongodotrechomonitorado(-32,I m3)quepode
serexplicadopelaerosãofluvialdorioPiaçagueraao
longode todaa facepraia!.A variaçãovertical
máximanestafacepraialfoideaproximadamentede
4 metros.O enriquecimentodemuscovitaverificado
nestepontopôdeserexplicadocomocontribuiçãodo
própriorioemeventosdemaiorpluviosidade.
Não foi visto em nenhum dos
monitoramentos,algum indício de erosãomais
acentuadocomoescarpasde praiarelacionadasà
passagemde sistemasiTontais como aquelas
notificadasporCalliarietaI.(1996).
O ganhosedimentarnaporçãomedianae o
alargamentoda praiarumonordeste,esteúltimo
verificadotambémem fotografiasaéreas,sugerem
que o transporte de sedimentosé feito
preferencialmentepelaaçãodaderivalitorânearumo
NE, atuantequandoda açãode sistemasiTontais
(ondasS/SE/ESSE),concordandoc mCalliarietaI.
(op.cit.)queafirmaramquea passagemdesistemas
frontaisocasionacom maior remobilizaçãode
sedimentos.Por sua vez, a açãodas ondasNE
(oriundasda ação'do ATAS) condicionoua
existênciade correntesrumoSW queerodiramo
trechodadesembocaduradoRioPiaçaguera.
Quandocomparadosentresi ostrechosmais
próximosao EmbasamentoCristalino,notou-seque
as faseserosivasemumextremocorrespondiamas
fasesconstrutivasnooutro.Estetipodemecanismoé
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bastantecomumao longoda costabrasileiratendo
sidodescritapor Fariaset a!. (1985)na praiada
Armação(BA) e Albino(1993)na praiadeMacaé
(RJ). Ambososautoresatribuíramestefatoà açãoe
freqüênciadefrentesfriasqueatingemacosta.
Já oestudodadinâmicasedimentardapraia
Itanhaém-Suarãomostrou que a praia sofreu
influência da desembocadurado Rio Itanhaém,
sendoesta,porém,diferenciadade acordocoma
distânciaentreo trechos estudadosea fozdorio.
Estavariabilidadeda influênciafluvialna praiafoi
monitoradosob a açãodeATAS, sistemasfrontais
edepós-frontal,sendoquenocasodesistemaspré-
frontais,o monitoramentof i efetuadono princípio
de atuaçãodas ondasSSE, quandoo padrãode
incidênciadestetremde ondasnão haviamtido,
ainda,temposuficienteparaalterara morfologia
praia!.
De uma forma geral, o estudodás
fotografiasaéreas, os dadosgranulométricose os
de composiçãomineralógicamostrarama maior
efetividadedaderivalitorânearumoNE, denotando
maior influênciados sistemasfrontais sob o
transportedossedimentose a morfologiada praia.
Em caso de ação de deriva longitudinalde
sedimentosmaisefetiva(comoaquelaverificadasob
ação de ATAS no monitoramentoefetuadoem
dezembro/94)ocorreuaerosãogeneralizadaaolongo
detodaa praia,porémestefenômenofoi de curta
duraçãosendoquea praiateveum rápidoganho
sedimentarnoperíodoseguinte.
O trechomais próximoda foz do Rio
Itanhaémapresentou,sobaçãodeATAS e depós-
frontal,tendênciaàperdadesedimentosaolongodo
monitoramento(-27,13 m3), variação vertical
máximade5metrosepresençadesedimentosfinosa
médiosecommineralogiasimilaràquelaencontrada
na PraiadeCibrate!.Já soba atuaçãode sistemas
frontais,estetrechosofreudeposição,sendoos
sedimentosde maiormoda(areiamédia)e com
maior presençade mineraistípicos das serras
adjacentes(granada).
O trechosituadoà cercade 300- 350
metrosà nordesteda desembocadurado Rio
Itanhaém,foi o trechoemquehouvea maiorperda
sedimentarolongodomonitoramento(-3I 1,02m3)
e variaçãomáximade 4 metrosna face praia!.
Porém,o que maismarcantenestetrechofoi a
sedimentaçãoe o comportamentomorfológicoda
facepraia!.No períodoentreabrila outubro/94,este
segmentopraialsofreuretrogradaçãoatéa erosão
máximaemoutubro/94.Denovembro/94a maio/95,
estetrechoda praiapassoua sofrerprogradação
(emboranãocontínua),apresentandoem maio/95,
umamorfologiarelativamentesimilaràquelavista
emabril/94paraesteponto.O afloramentoparcialdo
banco arenoso na antepraia mostrou o
armazenamentodematerialsedimentarnestetrecho
praial,indicandobaixaaçãoda derivalongitudinal
na redistribuiçãodestesedimentos.A direçãoem
queestavavoltadoo bancoarenoso,indicoua maior
influênciadaaçãodederivalongitudinalparaNE.
O trechomaispróximoàdesembocaduraeo
trechoa cerca de 300 - 350 metrosda foz
apresentaramcomportamentospostosentre si,
quando comparadosentre si (sobretudo no
períodoentreabril a outubro/94),devidoa maior
influência fluvial nestesegmentoda praia. O
primeirotrecho,por estarmaispróximoda foz,
estevemaisprotegidodaaçãodossistemasfrontais
por um provável molhe hidráulico do Rio
Itanhaéme recebeum incrementodossedimentos
carreadospelorio, sobretudoem épocasde maior
pluviosidade.O segundotrechopareceusofreração
de processosfluviaise marinhos,sendoque em
épocasde menorpluviosidade,estepontosofreu
retrogradaçãoprovavelmented vidoaomenoraporte
desedimentos.Como aumentodoíndicedechuvas,
estetrechopraialrecuperou-se.
Comoambosos trechospossuíama sua
morfologiaesedimentaçãomaisdependentesdaação
fluvial,foramreunidosemúnicocompartimentoaqui
denominadodeItanhaém.
Já o restanteda praiafoi denominadode
CompartimentoSuarão e este apresentouum
comportamentomorfológicopraial intermediário
entrea sedimentaçãodas outraspraias. Houve
tendênciadeposicionaldurantea açãodoATAS e
de sistemasfrontais estacionadosna alturade
Santos(ondasdeNE) e ocorreuerosãoquandoas
ondassãooriundasde S (sistemasfrontais),com
variaçõesmáximasverticaisde 4 metros.Por
outrolado,os dadosde diâmetromédio,graude
seleçãoe composiçãomineralógicadossedimentos
indicaramuma influência,aindaquepequena,do
Rio Itanhaém,o que tornoumais complicada
dinâmica sedimentar costeiradestetrecho.O
balanço erosivo/ deposicionaldos perfis aqui
englobadosmostraramperda de sedimentosde
respectivamente-78,93m3(P6),-143,3m3(P5)e -
45,19m3(P4).
Estadiferençano balançosedimentarentre
ambasaspraiaspodeserexplicadopelaatuaçãodo
RioItanhaémepelaintensificaçãod usoeocupação
dapraiadestecompartimento.Durantetodoo tempo
demonitoramento,f ramefetuadasasconstruçõesde
quiosquesparaveranistas,reformasempropriedades
como usoda areiada facepraiale de pequenas
dunas(queforamtotalmentedestruídas),construção
de murose de saídasde águasfluviométricas
(pequenos córregos) e pluviométricasque
desaguavamnafacepraia!.
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Conclusões
As praiasde Itanhaém-Suarãoe Cibratel
apresentaramdinâmicassedimentaresdistintas,
sendoestasregidasprincipalmentepelopadrãode
ondasincidentes,quepor sua vez foramregidos
pelosparâmetrosmeteorológicosatuantesnaregião.
Houve,emambasaspraias,opredomíniode
erosãosobaçãodossistemasfrontaisedeposiçãosob
a ação do ATAS e dos sistemaspós-frontais.
Exceçõesocorrememalgunstrechoscomoaquele
situadoemproximidadesdafoz do Rio Piaçaguera,
napraiadeCibratel,devidoàpresençadaprópriafoz
dorio e,também,daPedradosJesuítas.Já naPraia
de Itanhaém-Suarão,a exceção correuno trecho
situadoentre100- 350metrosdadesembocadurao
Rio Itanhaémquetevesuamorfologiainfluenciada
principalmentep laaçãodesterio.
As principaismodificaçõesocorridasnas
praiasestiveramassociadasà passagemdesistemas
frontais,queocasionariamderivalongitudinalrumo
NE. Na Praia de Itanhaém-Suarãof i possível
verificarqueemboramaiseficiente,acorrenterumo
NE não consegueremobilizartodo o material
sedimentarqueficaarmazenadona antepraiasoba
formadebancosarenosos.
Soba açãodaATAS, ossistemasdeondas
incidentessobre as praias induziram deriva
longitudinalrumoSW. Estaderivamostrou-semais
evidentenaremobilizaçãodafacepraialnaPraiade
Cibratel,ondeerodiuo trechopróximoà fozdoRio
Piaçaguera.
A Praia de Cibratelteve sua dinâmica
sedimentarregida pela interrelaçãoentre os
parâmetroshidrodinâmicos(ondas)efisiográficos.O
processodeposicionalnestapraia foi fortemente
condicionadopela presençado Embasamento
Cristalino.A fozdoRioPiaçaguera,juntamentecom
a PedradosJesuítas,sobaçãodesistemasfrontais,
exerceuum efeitode barramentoauxiliandona
progradaçãodotrechopraialemsuasadjacências.O
balançosedimentardestapraia é positivo,com
exceçãodotrechopróximoaoRio Piaçagueradevido
àprópriaerosãofluvial.
A Praiade Itanhaém-Suarão,por suavez,
apresentoudinâmicasedimentardiferenciadadevido
a umainfluênciamaismarcanteou incipientedos
processosfluviais sobre a dinâmicacosteirae
conseqüentementesobre os mecanismosde
sedimentaçãodaregiãoànordestedoRio ltanhaém,
subdividindoa praia em dois compartimentos:
ItanhaémeSuarão.
O CompartimentoI anhaémapresentoudois
trechoscom comportamentosopostos,sobretudo
no períodoentre abrila outubro/94,culminando
coma erosãototaldo trechoa300- 350metros
da foz em outubro/94.O afloramentoparcialde
um banco arenoso na antepraianos mesesde
abril/94e maio/95 confirmoua existênciade
umaritmicidadenasedimentaçãodestesegmentoda
praia no período monitorado.Este ciclo de
sedimentaçãod CompartimentoItanhaémpôdeser
explicadopelavariaçãodaquantidadee intensidade
dossistemasfrontaise precipitaçãopluviométrica.
Todosestesparâmetrosforammaisfreqüentese/ou
intensosno períodoapósoutubro/94.O balanço
sedimentardeste compartimentofoi negativo,
sobretudono trechoentre300 a 350 metrosda
desembocadurafluvial.
Já no CompartimentoSuarão,a influência
fluvialfoi notóriasomentedurantea passagemde
sistemasfrontais. Esta influência aliada ao
condicionanteantrópicoresultouemummecanismo
desedimentaçãoc mbalançosedimentarnegativo.
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